
Зерновое хозяйство России № 6(60)’2018 21

УДК 633.11:63.554� DOI 10.31367/2079-8725-2018-60-6-21-25

МЕТОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ  
ЕСТЕСТВЕННОЙ СИЛЫ СВЯЗИ ЗЕРНА С КОЛОСОМ В ПЕРИОД 

СОЗРЕВАНИЯ И ПОЛНОЙ СПЕЛОСТИ
А. И. Бурьянов, доктор технических наук, профессор, главный научный сотрудник,
ORCID ID: 0000-0002-6795-463X;
И. В. Червяков, младший научный сотрудник, bern7771@rambler.ru, ORCID ID: 0000-0002-7025-7034;
А. А. Колинько, младший научный сотрудник, aleksejkolinko@mail.ru, ORCID ID: 0000-0001-8127-0122;
В. И. Пахомов, доктор технических наук, зам. директора, ORCID ID: 0000-0002-8715-0655;
Е. В. Ионова, доктор сельскохозяйственных наук, заместитель директора по науке, ORCID ID: 0000-0002-
2840-6219;
В. Ф. Хлыстунов, доктор технических наук, ученый секретарь, старший научный сотрудник,
ORCID ID: 0000-0002-8476-9663
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской»,
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, Научный городок, 3; email: vniizk30@mail.ru

Для разработки и  создания менее энергоемких и малотравмируемых способов обмолота необходимы новые более 
полные научные знания и информация о физико-механических характеристиках и морфологических признаках колоса рас-
тений. Цель исследований – установить в процессе созревания изменение силы связи зерна с колосом с учетом влажности 
зерна и сортовых особенностей озимой пшеницы. Было установлено, что максимальные значения силы связи колосковой 
чешуи и зерна с колосом в дневное время для сорта Адмирал составили 17,84; для сорта Лучезар – 11,6 Н. Сила связи зерна 
с колосом и, соответственно, усилие отрыва зерна от колоса в существенной степени зависят: 1) от сортовых особенностей 
озимой пшеницы более чем в 2 раза; 2) от влажности растений в период созревания и сроков уборки в зависимости от сорта 
от 30 до 100%; 3) от изменения влажности зерна и колоса из-за выпадения осадков в 1,5–2,0 раза.
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The new and complete scientific knowledge and information on the physical and mechanical characteristics and morphologi-
cal traits of the ear of plants are necessary to design and develop less energy-intensive and less injurious threshing methods. The 
purpose of the research is to establish a change in the coupling strengths of kernels and ear during a ripening period, taking into 
account the grain moisture and varietal characteristics of winter wheat. It was established that the maximum values of the coupling 
strengths of spikelet scales and kernels with an ear during the daytime were 17.84 N for the variety “Admiral” and 11.6 N for the va-
riety “Luchezar”. The coupling strengths of kernels and ear and the force of kernel separation effort from the ear significantly depend 
on: 1) varietal traits of winter wheat (more than in 2 times); 2) humidity of plants during the period of ripening and harvesting time, de-
pending on the variety from 30 to 100%; 3) changes in the moisture content of grain and an ear due to precipitation in 1.5–2.0 times.

Keywords: wheat, variety, coupling strengths of  kernels and ear, measuring, methods, harvesting time, shedding, cases 
of injury, humidity, dead-ripe stage of root.

Введение. Посевные площади зерновых и  зер-
нобобовых культур в  структуре площадей пашни 
Российской Федерации в  2018 г. составили более 
60%, из которых на долю пшеницы приходится 34,6% 
(Электронный ресурс). 

При уборке пшеницы современными зерноубо-
рочными комбайнами доля поврежденного зерна 
достигает 15–30% от  общего количества убранно-
го, механизм повреждения более подробно описан 
(Бурьянов и др., 2018). Наличие травмируемого зер-
на, закладываемого на длительное хранение, приво-
дит к резкому снижению его качества и ухудшает по-
севные свойства семян (Ионова и  Скворцова, 2015; 

Скворцова и Ионова, 2015). Для разработки и созда-
ния менее энергоемких и  травмоопасных способов 
обмолота необходимы научные знания и информация 
о физико-механических характеристиках и морфоло-
гических признаках, которые в настоящее время но-
сят фрагментарный характер и зачастую отсутствуют 
как по вновь создаваемым сортам, так и сортам уже 
используемым при производстве сельскохозяйствен-
ной продукции (Бурьянов и  др., 2017; Лачуга и  др., 
2013). Их необходимо учитывать и при создании но-
вых не  только более урожайных и  устойчивых к  не-
благоприятным факторам среды сортов, но  и более 
совершенных в технологическом плане, а также при 



Зерновое хозяйство России № 6(60)’201822

разработке менее энергоемких и  травмоопасных 
способов их обмолота для реализации в конструкци-
ях перспективных уборочных машин. Изучению этих 
свойств на примере озимой пшеницы посвящена на-
стоящая статья.

Цель исследований – установить в процессе со-
зревания изменение связи зерна с колосом с учетом 
влажности зерна и  сортовых особенностей озимой 
пшеницы.

Материалы и методы исследований. Исследо-
вания проводили в условиях южной зоны Ростовской 
области с сортами озимой пшеницы селекции ФГБНУ 
«АНЦ «Донской» Адмирал и  Лучезар. Сорт озимой 
пшеницы Адмирал безостый, труднообмолачивае-
мый, а Лучезар остистый, легкообмолачиваемый. Оба 

сорта высеяны на одном поле с разделяющей их ме-
жой. Урожайность на  указанных участках составила 
по результатам уборки в 2018 г. соответственно 6,75 
и 6,96 т/га.

Измерения проводили в  8:00; 14:00 и  18:30 ча-
сов с  самого раннего по  агросрокам начала уборки 
и до наиболее позднего ее фактического окончания 
в  сельхозпредприятиях южной зоны Ростовской об-
ласти.

Для измерения усилия отрыва зерна от  колоса 
в период восковой и полной спелости были разрабо-
таны полевые измерительные станции. Общий вид 
станции представлен на  рисунке 1. Измерительную 
станцию устанавливали согласно плану эксперимен-
та на предварительно подготовленном участке поля.

1 – штатив с микродинамометром Мегеон 03020;  
2 – ноутбук; 3 – преобразователь напряжения из 12В DС 220В АС; 4 – аккумулятор 12В DC;  

5 – трехъярусный стол с ветро – и солнцезащитой

Рис. 1. Полевая измерительная станция для определения усилия отрыва колосковой чешуйки  
от колоса растений озимой пшеницы

Fig. 1. Field measuring station for identification of the spikelet flake separation effort from the ear of winter wheat plants

После закрепления колоса в зажиме 4 динамоме-
тра 3 (рис. 2) показания динамометра устанавливали 
на ноль и начинали измерение усилия отрыва чешуй-
ки и зерна от колоса с фиксацией значений в файле 
Excel ноутбука 2 (рис. 1) и идентичного рукописного 
журнала наблюдений в специальных таблицах.

Проводили по три измерения в нижней, средней 
и  верхней зонах колоса. При этом учитывали виды 
связи зерна с колосом как за счет крепления к цвето-
ложу, так и за счет удерживания в колосе только че-
шуйками.

   

				             а					        б

1 – основание; 2 – вертикальная стойка; 3 – динамометр Мегеон 03020;  
4 – держатель (зажим) колоса; 5 – колос

Рис. 2. Штатив с динамометром цифровым сжатия-растяжения:  
а) принципиальная схема; б) общий вид зажима штатива с колосом

Fig. 2. Tripod with a digital compression-tension dynamometer:  
a) schematic diagram; b) a general view of the clamping tripod with an ear
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Результаты и их обсуждение. Зависимости из-
менения влаго-температурного режима окружающей 
среды и зерна, максимального и среднего усилия от-
рыва зерна от  колоса на  протяжении всего периода 
измерения в 14:00 приведены на рисунке 3.

Установлено, что происходило постепенное сниже-
ние влажности зерна с 30% на начало проведения из-
мерений до 9% к концу, и далее наблюдались колеба-
ния, вызванные влиянием внешней среды (осадками, 
влажностью воздуха, почвы). Изменение влажности 
зерна на двух изучаемых участках является следстви-
ем выпавших осадков в период проведения исследо-
ваний и изменением температуры окружающей среды. 

Колеблемость влажности зерна на  двух изучаемых 
участках является следствием выпавших осадков в пе-
риод проведения исследований (до 10 мм) и изменени-
ем температуры окружающей среды. Увеличение влаж-
ности зерна пшеницы сорта Лучезар в дни выпадения 
осадков (с 24.06.2018) до  21,5% повлияло на  усилия 
отрыва зерна от  колоса, вследствие чего увеличи-
лись средние значения усилия отрыва зерна от колоса 
(до 3,45 Н) и их максимальные значения (до 11,6 Н). 
В последующие дни температура окружающей среды 
росла до  40–45 °С; температура зерна  – до  38,2  °С; 
влажность зерна снизилась до  8–9%; максимальные 
усилия отрыва зерна от колоса – до 2,5 Н.

б

Рис. 3. Изменение величины среднего, максимального усилий отрыва зерна от колоса озимой пшеницы сортов Адмирал (а) 
и Лучезар (б) на протяжении всех измерений в дневное время (14:00)

Fig. 3. The change in the average, maximum kernel separation effort from the ear of winter wheat varieties “Admiral” (a) and 
“Luchezar” (b) throughout all measurements in the daytime (at 2 p. m.)

а

В начале уборочного периода (25.06.2018) мак-
симальное усилие отрыва зерна от колоса у озимой 
пшеницы сорта Лучезар было равно 11,6 Н, а у сорта 
Адмирал – 17,4 Н, что в 1,5 раза больше. В дальней-
шем максимальное усилие отрыва зерна от  колоса 
у  озимой пшеницы сорта Лучезар последовательно 
снижалось до  3 Н, а  у сорта Адмирал изменялось 
в интервале 10,0–14,0 Н, за исключением случаев по-
вышения влажности из-за выпадения. 

К концу уборочного периода температура зер-
на была по величине близка к высокой температуре 
окружающей среды, его влажность оставалась до-
статочно стабильной в пределах 8–9%, а максималь-
ные и средние значения усилий отрыва зерна сорта 
Лучезар от колоса снижались с 7,3 до 5,15 Н и с 1,8 
до  1,2 Н  соответственно. Минимальные усилия от-

рыва зерна от  колоса не приведены на рисунке, так 
как их значения были малы, изменялись в диапазоне 
от 0,33 до 0,078 Н, что говорит о начале его осыпания 
(Бурьянов и др., 2016; Филенко и др., 2018).

Максимальные значения средних усилий отрыва 
зерна от колоса у озимой пшеницы сорта Лучезар со-
ставили 3,45 и 2,68 Н, а у сорта Адмирал – 5,44; 4,5 
и 4,77 Н, то есть больше в 1,5–1,9 раза. Значения как 
максимальных, так и средних значений усилий отры-
ва зерна от колоса у озимой пшеницы сорта Лучезар 
в 1,5–2,0 раза меньше, чем у сорта Адмирал.

Сравнительный анализ процентного соотношения 
числа случаев, приходящихся на каждый интервал с ша-
гом 2 Н, выполнен на основе гистограмм в координатах: 
количество случаев измеренных усилий в  процентах, 
приходящееся на их интервал, приведен на рисунке 4.
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В начале уборочного периода (27.06.2018) 
при влажности зерна 16–17% доля максимальных 
усилий отрыва зерна от  колоса сорта Адмирал 
в  интервале 6–8 и  8–10 Н  составила 9,3 и  6,5% 
соответственно. Для сорта Лучезар доля усилий 
в интервале 4–6 Н составила 2,8%. Значений боль-
ше 6,0 Н не наблюдалось. В этот же период значе-
ния усилия отрыва зерна от колоса сорта Адмирал 

составляют 61,1%, находясь в  пределах 0–4 Н, 
а у сорта Лучезар – 96,2%.

На период окончания агросрока уборки (05.07.2018) 
значения усилий отрыва зерна от  колоса все сильнее 
смещаются в  сторону минимальных. Доля значений 
до 2,0 Н у сорта Адмирал составила 38,9%, а в интер-
вале 2–4 Н – на уровне 41,7%. В интервале от 4–6 Н 
уменьшилось до 13,9%, в интервале 6–8 Н – 5,6%. 

Выводы. Связь зерна с  колосом по  мере на-
хождения на корню сортов озимой пшеницы Адми-
рал и Лучезар уменьшается до своих минимальных 
значений с  каждым днем перестоя после полной 
спелости. У сорта Лучезар к концу агросрока 96,2% 
зерен имели усилие отрыва зерна от колоса не бо-
лее 4,0 Н, а у сорта Адмирал усилие отрыва зерна 
от колоса в таком же диапазоне к концу агросрока 
было 80,6%.

Таким образом, связь зерна с колосом и, соответ-
ственно, усилие отрыва зерна от колоса в существен-
ной степени зависят:

– от сортовых особенностей озимой пшеницы (бо-
лее чем в 2 раза);

– от влажности растений в  период созревания 
и сроков уборки (в зависимости от сорта от 30 до 100%);

– от  изменения влажности зерна и  колоса из-за 
выпадения осадков в (1,5–2,0 раза).

			            Адмирал				             Лучезар

Рис. 4. Гистограмма распределения измеренных значений усилия отрыва зерна от колоса пшеницы сорта Адмирал (слева) 
и Лучезар (справа) 21, 27 июня и 5 июля 2018 г. в 14:00 (сверху вниз соответственно)

Fig. 4. Histogram of the distribution of measured values of kernel separation effort from the ear of winter wheat varieties “Admiral” 
(on the left) and “Luchezar” (on the right), June 21, 27 and July 5 of 2018 at 2 p. m. (from top to bottom, respectively)
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При уборке в  производственных условиях двух 
сортов озимой пшеницы примерно с  одинаковой 
урожайностью для избежания или хотя бы  сниже-
ния потерь в  натуральном и  денежном выражении 

в первую очередь целесообразно выполнять уборку 
сорта пшеницы с более легко выделяемым из коло-
са зерном, то есть в наших исследованиях это сорт 
Лучезар.
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Несмотря на благоприятные условия для возделывания зерновых культур в Республике Дагестан (высокий уровень 
солнечной активной радиации, достаточное количество тепла, наличие оросительной сети, плодородные почвы), получение 
ежегодно высокого урожая зерновых культур не может быть гарантировано, так как повышенная влажность воздуха, высокий 


